Protection of the wall of a centrifugal separator against abrasion by particles 
separated by centrifugation, and device for carrying out the method. 
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Abstract of EP0052042 

The present invention relates to centrifugal 
separators for the separation of particles 
suspended in a fluid, comprising a hollow body 1 
in which the fluid, generally a gas G laden with 
particles P, is caused to rotate. 
In order to prevent wear of the internal wall of the 
body (1) under the abrasive action of the particles 
P separated from the fluid G, the internal wall of 
the body (1) is provided with an anti-abrasion 
device (5) constituted by relief elements (6) which 
extend preferably transversely in the direction of 
flow of the fluid G along the internal wall of the 
hollow body (1), in a manner such as to form and 
retain, on the said internal wall, a protective layer 
comprising the particles P themselves. 
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@ La presente invention concerne les centrifugeurs pour 
la separation de particules en suspension dans un fiuide, 
comprenant un corps creux 1 dans lequel le fiuide en 
general un gaz G charge de particules P est mis en rotation. 

Afin d'empecher Tusure de la paroi interne du corps (1) 
sous Taction abrasive des particules Pseparees du fiuide G 
la paroi interne du corps (1) est munie d'un dispositif anti- 
abrasion (5) constitue par des elements en relief (6) qui 

Ws'etendent de preference transversalement au sens d'ecou* 
iement du fiuide G le long de la paroi interne du corps creux 
^ (1) de maniere a former et maintenir, sur ladite paroi interne 
une couche protectrice faite des particules P elles-memes 
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1 

Procede de protection de la paroi d'un centrifupeur contre 
1' abrasion des particules separees par centrifugation et 
dispositif pour sa mise en oeuvre. 

La presente invention concerne les centrifugeurs pour la 
separation de particules en suspension dans un fluide, 
notamment un fluide gazeux, du type comprenant un corps 
creux dans lequel le fluide charge de particules est mis 
5 en rotation. 

La presente invention s f applique en particulier aux 
s§parateurs-cyclones utilises notamment , mais non exclusi- 
veinent, dans des installations de depoussiSrage industriel. 

10 Dans les depoussiereurs mult icy clones, constitu§s par une 
batterie de plusieurs dizaines de cyclones ou cellules, on 
constate que la paroi interne des cyclones s'use par abra- 
sion sous l f action des particules du produit qui est s§pare 
par centrifugation du fluide gazeux S traiter. Cette usure 

15 est plus ou moins rapide selon la nature du produit S 
s§parer, la Vitesse du gaz a traiter, la resistance et 
l'epaisseur de la paroi du corps du cyclone, les conditions 
de temperature, d 1 hygrometrie, d'acidite, etc... et elle 
aboutit rapidement au percement de la paroi des cellules. 

20 Des qu'une cellule est perc§e, le rendement du depoussie- 
reur decrolt et le fonctionnement est perturbe. II est 
alors necessaire de remplacer la cellule defectueuse dans 
les plus brefs delais pour deux raisons, d'une part afin 
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de respecter les tolerances de la reglementation anti- 
pollution et, d' autre part, afin d'eviter que les fuites 
de suie ou de poussiere n'entralnent d'autres degats sur 
les cellules ou les autres elements voisins. A titre d'exem- 
5 pie, dans un depoussiereur multicyclone classique, corapre- 
nant 60 cellules qui traitent, avant re jet a 1' atmosphere, 
les fumees d'un four d * incineration de dechets urbains ayant 
une capacitS nominale de traitement de 1500 kg de dechets 
par heure, il est frequent d'apercevoir les premiers perce- 

10 ments des cellules en fontes les plus resistantes connues 
sur le marche apres 2.000 a 3.000 heures de f onctionnement , 
avec une baisse correlative de rendement importante. En 
effet, les poussieres contenues dans les fumees d'un four 
d' incineration de dechets urbains sont tres abrasives et 

15 il «st rare que la duree de vie des cellules depasse 

5.000 heures sans connaitre aucune avarie. II est done ne- 
cessairerde proceder a des remplacements frequents des 
cellules dSfectueuses, ce qui entraine des coflts Sieves de 
main-d'oeuvre et de pieces de rechange. 

20 

De nombreuses tentatives ont §ti faites par les construc- 
teurs de cyclones-pour rechercher un materiau susceptible 
de risister plus longtemps a l'usure. Dans la technique de 
d§poussigrage des fumies, des fontes de di verses duretes et 

25 epaisseurs ont §te test§es. Certains constructeurs emploient 
des ceraraiques ou du verre "Pyrex" pour realiser la paroi 
des cellules. D'autres constructeurs garnissent d'un mate- 
riau dur la paroi interne des cellules. Ces solutions sont 
souvent onereuses et ne permettent pas tou jours d'obtenir 

30 une augmentation notable de la durSe de vie des cellules. 

La prSsente invention a pour but de protSger contre l'usure, 
par des moyens simples et peu couteux, les centrifugeurs 
du type ci-dessus decrit. 

35 

Ce but est atteint avec le procede conforme a 1' invention 
par le fait que l'on cree sur la paroi interieure du centri- 
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fugeur une couche.de particules separees du fluide en s'op- 
posant au glissement desdites particules sur ladite parol 
interne par des Elements en saillie. 

5 Le dispositif pour la mise en oeuvre du proc§dS est carac- 
terise en ce que la parol de r§volution du centrifugeur qui 
comprend cette parol de rivolution et des moyens pour faire 
circuler, avec un mouvement de rotation autour de l'axe, 
un flux fluide dans lequel sont en suspension les particules 
10 a s§parer pour centrifuger lesdites particules contre ladite 
paroi, est munie sur sa surface interne d Elements en relief 
presentant une surface orientee au moins partiellement trans- 
versalement a la trajectoire du flux fluide. 

15 En pratique la chambre du centrifugeur ay ant une forme cylin- 
drique ou cylindro-conique et le fluide I traiter etant mis 
en rotation autour de l'axe de la .chambre, les §l§ments en 
relief sont des glements continus s'etendant sensiblement 
dans le sens axial. Ces glements en relief peuvent etre 

20 solidaires de la paroi et constitu§s par des nervures, des 
* rainures ou autres reliefs mais ils peuvent etre formes par 
des elements rapportes, notamment des barreaux, formant une 
cage et appliques etroitement sur la paroi a proteger. 



25 On decrira maintenant, a titre d'exemple, diver ses formes 
d 1 execution de la presente invention en faisant reference 
aux dessins annexes sur lesquels : 



30 



35 



La figure la montre, en coupe axiale, un separa- 
teur-cyclone classique gquipe d f un dispositif 
anti-abrasion selon 1' invention; la figure lb est 
une demi-coupe, suivant la ligne A- A, du separa- 
teur-cyclone repr§sente sur la figure la; les 
figures 2a et 2b, 3a et 3b, 4a et 4b, 5a et 5b 
sont des vues similaires aux figures la et lb, 
montrant quatre autres formes d' execution de l 1 
invention „ 
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Le cyclone represents sur les figures la et lb^Smprend un 
corps creux 1, par exemple en fonte, de forme cylindro- 
conigue et d f axe vertical, ouvert § ses deux extremites. 
Un tube d 1 evacuation 2, d'un diametre ext§rieur plus petit 
5 que le diametre interieur du corps 1 est dispose coaxiale- 
ment dans l'extremite supSrieure ouverte du corps 1 et 
s f §tend vers le has § 1' interieur de celui-ci sur une partie 
de sa hauteur. One couronne d'aubes directrices fixes 3 est 
fixee a l'extremite sup§rieure du corps 1 dans I'espace an- 
10 nulaire entre ce corps 1 et le tube 2. 

Le gaz G charge de particules P est admis a grande vitesse 
dans le corps 1 a travers son extremit§ superieure, comme 
indique par les flSches, et il est canalise par les aubes 

15 directrices 3 qui lui impriment un mouvement de rotation 
autour de l f axe du corps 1. Sous 1' action de la force cen- 
trifuge, les particules P sont projetees contre la paroi 
interne du corps 1, le long de laquelle elles gllssent vers 
le bas suivant un trajet approximativement hglicoldal pour 

20 §tre evacu£es a travers l'extremit§ inferieure ouverte 4 du 
corps 1. Le gaz G, debarrasse des particules P est evacue 
S travers le tube 2. 

En 1» absence du dispositif anti-abrasion 5 qui va maintenant 
25 Stre decrit, le frottement des particules P sur la paroi 
interne du corps 1 use ladite paroi. Cette usure peut §tre 
considerablement reduite, voire completement supprimge au 
moyen du dispositif anti-abrasion 5 conforme a l 1 invention 
qui, dans la forme d 1 execution representee sur les figures 
30 la et lb, est constitue par des barrettes 6 s'etendant dans 
le sens axial et pliees au profil de la paroi interne du 
corps 1. Les barrettes 6 sont maintenues en contact §troit 
avec la paroi interne du corps 1 par des anneaux de maintien 
7. Le nombre des barrettes 6 et des anneaux 7 peut varier 
35 selon le diametre interieur et la longueur axiale du corps 
1 et selon les conditions de fonctionnement . 
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Dans un depoussiereur multicyclone classique comprenant 60 
cellules semblables a celles montrees sur les figures la et 
5 lb, et associees a un four d 1 incineration de dechets urbains 
d'une capacite nominale de 1.500 kg de dechets par heure, 
six des 60 cellules ont ete equipees d f un dispositif anti- 
abrasion 5 confonne 3. celui montre sur les figures la et lb. 
Chaque cellule avait un diam&tre interieur d' environ 250 mm. 

10 Chaque dispositif anti-abrasion 5 etait const itue par quatre 
barrettes verticales 6 espacees circonf erentiellement de 90° 
et par deux anneaux de maintien 7; Les quatre barrettes 6 
et les deux anneaux de maintien etaient realises en fer rond 
de 10 mm de diametre et leur longueur totale developpee 

15 etait d' environ 4.000 mm. L'essai a porte sur 15.000 heures 
ou trois ann§es de fonctionnement du four a sa puissance 
nominale. Apres 2.000 a 3.000 heures de fonctionnement, on a 
constate les premiers percements des cellules non §quipees 
du dispositif anti-abrasicn 5 de I 1 invention. Par contre, 

20 apres trois annees d f utilisation, on a constats que les six 
cellules equipees du dispositif anti-abrasion 5 de 1' invention 
n'ont subi aucun dommage, ni obstruction, et que le disposi- 
tif anti-abrasion 5 lui-m§me s'est trouve aussi auto-protege 
contre l f usure. Ceci tient au fait que les barrettes 6 

25 retiennent une partie des particules P separees du gaz G et 
permettent 1 1 etablissement d'une couche protectrice C faite 
desdites particules, comme montre sur la figure lb. 

D f apres ce qui precede, on voit que le dispositif anti- 
30 abrasion 5 permet d'augmenter considerablement la duree de 
vie des cyclones. Les essais effectues jusqu'a ce jour mon- 
trent que la dur§e de vie est au mo ins quintuplee. 

Le dispositif anti-abrasion 5 de 1' invention est de cons- 
35 truction tres simple et peu coQteuse dans la mesure oil sa 
fabrication necessite seulement un petit nombre d 1 operations 
trSs simples et 1 'utilisation d'un metal sans caracteristi- 
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gues mecaniques speciales, d' usage courant et peu on§reux. 
La seule pr§caution a prendre pour sa mise en place dans 
le corps 1 du cyclone est de prendre soin que les barrettes 
6 soient en contact €troit avec la paroi a proteger. 

5 

Outre le fait que le dispositif anti-abrasion 5 de I 1 inven- 
tion permet d'augmenter considerablement la durSe de vie 
des cyclones f il permet egalement de maintenir dans le temps 
les performances prevues par les constructeurs, voire m§me 

10 d'augmenter le rendement de depoussierage. En effet; du fait 
que la couche protectrice C diminue l§gerement la section 
de passage des gaz charges de particules, la vitesse de ces 
gaz. s f en trouve acceleree et la centrifugation est accrue. 
Par suite, la separation des particules est amelioree et 

15 1 ? adherence de la couche protectrice C sur la paroi est plus 
grande, ce qui ameliore encore la protection contre 1'usure. 

Du fait que la paroi interne du corps 1 du cyclone est par- 
faitement protegee contre 1'usure, on peut envisager main- 

20 tenant d'admettre les gaz charges de particules dans le 

cyclone a des vitesses plus importantes qu'auparavant, afin 
d'augmenter la vitesse de centrifugation, et par suite le 
rendement de depoussierage, sans pour autant augmenter 
1'usure et r§duire la duree de vie du cyclone. Ceci permet 

25 d'obtenir des resultats de depoussierage proches de ceux 
obtenus couramment avec des appareils plus sophistiqu§s 
comme les electro-f iltres. 

II y a lieu de noter que 1 1 amelioration du rendement de 
30 chacune des cellules d'un tel depoussiereur multicyclone 
am&ne n§cessairement une protection accrue de tous les ma- 
terials situes en aval du depoussiereur, tels que : t61eries, 
gaines de fumee, collecteurs, tuyauteries, appareils de con- 
tr61e, volutes et turbines ,de ventilateur de tirage, registre 
35 de reglage, fumisteries, cheminees, etc... 



II y a egalement lieu de noter que grace au dispositif anti- 
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abrasion de I 1 invention, les op§rations de remplacement des 
cellules endommagees sont considerablement plus espacies 
dans le temps, voire completement supprimees, ce qui entral- 
ne une economie tres importante en pi§ces de rechange et en 
5 main-d'oeuvre et permet une utilisation plus rationnelle 
des fours eux-m§mes . 

On notera Sgalement que le dispositif anti-abrasion de 
1 1 invention .peut fitre mis en place dans n'importe quel type 
10 de cyclone S entrSe axiale ou tangentielle, de type .verti- 
cal, horizontal ou oblique, etc... sans aucune modification 
des installations existantes. 

D 1 autre part, les cellules qui §taient jusqu'a present fa- 
15 briquees en fontes nobles et epaisses peuvent desormais 

§tre r§alis§es en fontes ordinaires et peu ipaisses ou m§me 
en toles fines ordinaires ou en acier inoxydable selon les 
applications envisagees (temperature, hygrometrie, acidite, 
etc ) . 

20 

Les figures 2a et 2b montrent une forme d 1 execution du cy- 
clone, dans laquelle le corps 1 est realisS en t61e. Dans 
ce cas, chaque barrette 6 peut etre constituee par une t61e 
pli§ e en L et fix§e par l'une de ses ailes a la paroi interne 
25 du corps 1 par tout moyen approprie, par exemple par soudage 
par points. A la place d'une tale pliee en L, on peut aussi 
utiliser des profiles en fer S section en L, en I ou en C. 

Les figures 3a et 3b montrent une autre forme d' execution 
30 du cyclone selon l 1 invention, dans laquelle le corps 1 est 
en fonte moul§e et pr§sente sur sa paroi interne huit ner- 
vures longitudinales (seulement cinq d'entre elles sont 
visibles sur les figures 3a et 3b) qui sont espac€es circon- 
ferentiellement de 45° et sont form§es d f une seule pi&ce 
35 avec le corps 1 par moulage. Les nervures 8 jouent le meme 
role que les barrettes 6 des formes d' execution precedentes. 
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Les figures 4a et 4b montrent une autre forme d 1 execution 
d'un cyclone, dans laquelle le corps 1 est aussi realise 
en fonte moulee. Dans ce cas, le corps 1 presente sur sa 
paroi interne six nervures longitudinales 8 espacees de 60° 
5 et venues de moulage avec le corps 1, ainsi que d'autres 
nervures 9, egalement venues de moulage avec le corps 1, qui 
s'etendent dans le sens circonferentiel et sont espacees 
axialement de maniere § former avec les nervures 8 un qua- 
drillage alveolaire. 

10 

Les figures 5a et 5b montrent une autre forme d' execution 
de 1' invention dans laquelle le corps 1 est encore realise 
en fonte moulee et presente dans sa paroi interne des rai- 
nures longitudinales 10 venues de moulage. Les aretes longi- 
tudinales 11 entre les rainures adjacentes jouent le meme 
15 r61e que les barrettes 6 ou les nervures 8 des formes d» exe- 
cution prec€dentes. 

Bien que dans la description qui precede, il soit fait plus 
particulierement reference au traitement des fumees d'une 

20 installation d' incineration de dechets urbains, la presente 
invention est applicable dans un grand nombre d' industries 
telles que : metallurgie, sidirurgie, verrerie, industries 
alimentaires, industrie du bois, industrie des matieres 
plastiques, industrie chimique, voieries, stations d'enro- 

25 bage et depuration , sablieres, balasti§res, centrales 
thermiques, etc. En outre, le transport pneumatique, qui 
utilise des cyclones, devient envisageable dans les indus- 
tries les plus diverses pour un grand nombre de denrees 
reputees abrasives, comme par exemple : poussieres, suies, 

30 boues sechees, minerals, sables, gravillons, graviers, 

galets, farines, poudres, granules, grains de cereales, char- 
bons, machefers, fines, arachides, noix, coques, sciures, 
copeaux, Sbarbages et tous produits susceptibles d'etre 
cyclones. 

35 

D'apres ce qui precede, il est claire que la presente 
invention presente un grand interSt economique, tant par 
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la possibility qu'elle donne de protSger les cyclones exis- 
tants avec les Economies de pieces de rechange et de main- 
d'oeuvre qui en rSsultent, que par la possibility de cons- 
truire les futurs cyclones §. un prix de revient plus faible, 
5 par les meilleurs resultats qu'elle procure sur le plan 
de la separation des particules, par la diminution de la 
pollution atmospherique par les re jets dans 1' atmosphere 
dans les techniques de depoussierage, par les economies 
d*energie qu'elle permet d'obtenir, et. par ses nombreux 
10 domaines d' application. 

II est bien entendu que les formes d' execution qui ont ete 
dScrites ci-dessus ont ete donnees a titre d'exemple pure- 
ment indicatif et nullement limitatif , et que de nombreuses 

15 modifications peuvent Stre apportees facilement par I'homme 
de l f art sans pour autant sortir du cadre de la presente 
invention • C'est ainsi notamment que le nombre, la forme 
et la disposition des elements en relief prevus sur la 
paroi interne du cyclone peut varier selon le domaine d f ap- 

20 plication, la nature du produit a traiter et les conditions 
de fonctionnement. 
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Revendications 

1. Procede de protection de la paroi interieure d'un centri- 
fugeur, a paroi fixe, contre 1" abrasion par les particules 
separees par centrifugation d'un flux de fluide centrifuge 
contre cette paroi, 
5 caracterise en ce que l'on cree sur cette paroi une couche 
de particules separees du fluide en s'opposant au glissement 
desdites particules sur ladite paroi interne par des ele- 
ments en saillie. 

10 2. Centrifugeur pour la separation de particules (P) en 

suspension dans un flux fluide (G) , comprenant une paroi de 
revolution (1) et des moyens (3) pour faire circuler, avec 
un mouvement de rotation autour de l'axe, ledit flux fluide 
au contact de la paroi de revolution pour centrifuger les 

15 particules separSes contre ladite paroi, 

caracteris§ en ce que des elements en relief (6,8,9,11) 
prSsentant une surface orientee au moins partiellement 
transversalement a la trajectoire du flux fluide sont pre- 
vus sur la surface interne de la paroi de revolution (1) . 

20 

3. Centrifugeur selon la revendication 2, 

caracterise en ce que les elements en relief (6) sont amo- 
vibles et constitues par des barreaux sensiblement longi- 
tudinaux dont la forme correspond a celle de la generatrice 
25 de la paroi de revolution qui sont maintenus en contact 

etroit avec la surface interne de la paroi de revolution (1) 
et solidarises entre eux par des barres en forme d'anneaux. 

4. Centrifugeur selon la revendication 2, 

30 caracterisg en ce que les elements en relief (6) sont cons- 
titues par des barrettes fixees sur la surface interne de 
la paroi de revolution (1) . 

5 . Centrifugeur selon la revendication 2 , ' 

35 caracterise en ce que les elements en relief (8,9,11) sont 
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en une seule piece avec la paroi de revolution (1) . 

6. Centrifugeur selon la revendication 5, 
caracterise en ce que les elements en relief (8,9) sont 
5 constitu§s par des nervures venues de moulage avec la paroi 
de revolution (1) • 

7 • Centrifugeur selon la revendication 5 , 
caracterise .en ce que les elements en relief (11) sont 
10 constitues par des aretes entre des rainures (10) fornixes 
dans la surface interne de la paroi de revolution (1) . 

8. Centrifugeur selon I'une quelconque des revendications 2 
a 7, dans lequel la paroi de revolution (1) a une forme 
15 cylindrique ou cylindro-conique , 

caracterise en ce que les elements en relief (6,8,11) 
s'§tendent dans le sens axial. 

9* Centrifugeur selon la revendication 8, 
20 caracterise en ce que d'autres elements en relief (9) 
s'etendent dans le sens circonf §rentiel et sont espac§s 
axialement de maniere § former un quadrillage alveolaire 
avec les elements en relief (8) qui s'etendent dans le sens 
axial , 
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